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(54) Kraft ii be rtragungswelle aus f aserversta rktem Kunststoff 

(57) Dargestellt und beschrieben ist eine Kraftuber- 
tragungswelie (10) mrt einem aus faserverstarktem 
Kunststoff bestehenden Rohr (11) t an dessen Enden 
(11a) Jewells ein AnschluBstuck (12) zur Drehmoment- 
Obertragung befestigt ist, welches wenigstens einen mrt 
dem Ende (11a) des Rohres (11) steckverbindbaren 
Hulsenabschnitt (12a,12d) aufweist und im axialen 
Uberdeckungsbereich von Hulsenabschnitt (12a,12d) 
und Rohr (11) deren Wandungen radial durchsetzende 
Bolzen (14) zur Drehmomentubertragung angeordnet 
sind. Entsprechend der Erfindung bestehen die Bolzen 
(14) aus Konusstiften (15), die radial von auBen her in 
die zuvor entsprechend konisch ausgearberteten Boh- 
rungen (16,17) von Hulsenabschnitt (12) und Rohr (11) 
eingetrieben und in ihrer Endlage durch wenigstens ein 
Sicherungsmittel festgehatten sind. Hiermrt ist eine 
Kraftubertragungswelle (10) geschaffen, die mrt einfa- 
cheren als bisher bekannten Mitteln eine spietfreie Ver- 
bindung zwischen Hohlwelle (11) und AnschluBkdrper 
(12) garantrert die in die Struktur des faserverstarkten 
Rohres (11) nur minimal eingreift und deshalb dessen 
Festigkert praktisch nicht beeintrdchtigt 
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Beschreibung 

Die Erf indung bezieht sich auf eine Kraftubertra- 
gungswelle nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Durch druckschriftfich nicht naher belegbare offen- s 
kundige Benutzung ist eine derartige Kraftubertra- 
gungswelle als Antriebswelle fur Schrffsantriebe 
bekannt. Zur Drehmomentubertragung zwischen der 
Hohlwelle und den an ihren Enden angebrachten 
AnschluBstucken dient eine Vielzahl von radial sowie 10 
mit gleichmSBigen Umfangsabstanden angeordneten 
PaBbolzen, deren Schdfte jeweifs das Rohrende sowie 
den zugeordneten Hulsenabschnitt des AnschluBstQcks 
durchgrerfen und in Segmente eingeschraubt sind, die 
innen im Hulsenabschnitt angeordnet sind. is 

Diese recht aufwendige Bauweise setzt paBgenau 
zusammenwirkende zylindrische Bohrungen und Bol- 
zen voraus, um die Verbindung spierfrei zu haften, was 
fQr den einwandfreien Betrieb einer Antriebswelle eine 
unabdingbare Voraussetzung ist. Die aufgrund der 20 
Schraubverspannung der jeweiligen PaBbolzen uber 
deren KOpfe auf den AuBenmantel der Hohlwelle einwir- 
kenden erheblichen Krafte kflnnen zu lokalen Beein- 
trachtigungen und Beschadigungen des Rohrmantels 
f uhren, sofern nicht besondere und aufwendige Gegen- 25 
maBnahmen ergrrffen werden, beispielsweise durch 
Anordnung von radialen PaBhQIsen, an deren nach 
auBen weisenden Stirnfiachen sich die KOpfe der PaB- 
bolzen abstutzen kcnrrten. 

Der vorliegenden Erfindung liegt insbesondere die 30 
Aufgabe zugrunde, eine KraftObertragungswelle der 
vorausgesetzten Art vorzuschlagen, die mit einfacheren 
als den bekannten Mitteln eine spielfreie Verbindung 
zwischen Hohlwelle und AnschluBkOrper garantiert, die 
in die Struktur des faserverstarkten Rohres nur minimal 3S 

ingre'rft und deshalb dessen Festigkeit praktisch nicht 
beeintrachtigt. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Merkma- 
len des Anspruchs 1 und ist dementsprechend dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bolzen aus Konusstiften 40 
bestehen, die radial von auBen her in die zuvor entspre- 
chend konisch ausgearbeiteten Bohrungen von Hulsen- 
abschnitt und Rohr eingetrieben und in ihrer Endlage 
durch wenigstens ein Sicherungsmittel festgehaften 
sind. 45 

Aufgrund der Konizrtat der Konusstifte und der ent- 
sprechenden Konizitat der die Strfte aufnehmenden 
Bohrungen von HQIsenabschnitt und Rohr ergibt sich 
zum einen der Vorteil, daB die Verbindung beschadi- 
gungsfrei zu montieren ist. Eine spielfreie Verbindung so 
ergibt sich dabei durch das Eintreiben der Konusstifte 
von selbst, wohingegen eine zylindrische spielfreie Ver- 
bindung nur mit Hirfe aufwendiger PaBsitze erreichbar 
ist. DemgegenOber kOnnen die konischen Bohrungen 
im HQIsenabschnitt und im Rohrende leicht durch koni- 55 
sches Aufreiben einer zylindrischen Bohrung hergestellt 
werden. 

Beim Eintreiben der Konusstifte in die entspre- 



chend konischen Bohrungen ist es ausgeschlossen, 
daB die Lochlaibung beschadigt werden kOnnte. Die 
axial gerichteten Eintreibkrdfte wirken vorteilhaft in 
Radialrichtung auf die Lochlaibung, also als Druckkrafte 
ein, die die Struktur insbesondere des faserverstarkten 
Rohres nicht verletzen kdnnen. 

Eine besondere Sicherung der Konusstifte in ihrer 
Endlage soil urrter alien Umstanden vermeiden, daB die 
Konusstifte urrter EinfluB der betriebsmaBigen Zentrrfu- 
gaJkrafte aus ihrer bestimmungsgemaBen Montagepo- 
sition gerissen werden kOnnten. 

Wertere Ausgestaftungen der Erfindung sowie 
zweckmaBige WetterbikJungen sind Gegenstand der 
Unteranspruche. Sie verstehen sich im ubrigen am 
best en aus der nachfolgenden Beschreibung anhand 
zweier in den Zeichnungen dargestellter AusfQhrungs- 
beispiele. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Halb-Langsschnitt 
durch den Verbindungsbereich zwischen 
einer Hohlwelle und elnem AnschluBstOck 
entsprechend einer ersten Ausfuhrungsfbrm, 

Fig. 2 die einzelnen Elemente aus Fig. 1 in einer 
Explosionsdarstellung und 

Rg. 3 eine der Fig. 1 entsprechende Schnittdar- 
stellung einer zwerten Ausf Qhrungsform. 

Eine in ihrer Gesamtheit mit 10 bezeichnete Kraft- 
Obertragungswelle umfaBt ein aus faserverstarkten. 
insbesondere kohlefaserverstarktem Kunststoff - CFK - 
bestehendes Rohr 1 1 und jeweils ein an jedem Rohr- 
ende 11a befestigtes AnschluBstOck 12. In den Ftguren 
ist nur jeweils ein Rohrende 11a mit einem AnschluB- 
stOck 12 bezeichnet. Am anderen Rohrende kann ein 
gleichgestaltetes Oder in der Form auch abweichendes 
zwertes AnschluBstOck vorgesehen sein. 

Die AnschluBstOcke dienen zum mittelbaren oder 
unmittelbaren AnschluB der KraftObertragungswelle an 
antreibende und angetriebene Aggregate, wie z.B. 
Motorschwungrad, Getriebeflansch, Schiffsschraube 
od.dgl. Das Rohr 1 1 stelft dabei eine um die Langsmit- 
tel- Oder Systemachse A rotierende Hohlwelle dar, 
deren Wandstarke in an sich bekannter Art und Weise 
im Bereich des Rohrendes 11a gegenOber dem sonsti- 
gen Rohr verstarkt ist. 

Das AnschluBstOck 12 nach Fig. 1 weist einen zur 
Rotationsachse A konzentrischen Hulsenabschnitt 12a 
auf, der in das Rohrende 11a eingepaBt ist. Der FOge- 
spalt 13 zwischen dem Rohrende 11a und dem HQIsen- 
abschnitt 12a ist zweckmaBig so gestattet, daB ein gut 
zentriertes Ineinandergreifen der miteinander zu kup- 
pelnden Teile gewahrleistet wird. Ein PreBsitz ist weder 
erfbrderlich noch in der Regel erwQnscht Der Fugespalt 
13 kann, insbesondere zum Rohr hin, also bezOglich 
der Zeichnung nach rechts, geringfQgig erweitert sein, 
um einen Klebstoff, z.B. ein flQssiges, aushartbares 
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Epoxydharz, aufzunehmen. Mit einer solchen Klebung 
kann eine zusStzliche Stabilitat der drehfesten Verbin- 
dung erreicht werden. 

Als wesentliche Elemente zur drehfesten Verbin- 
dung zwischen dem Rohr 11 und dem jeweiligen s 
AnschluBstuck 12 dienen radial angeordnete Bolzen 
14, die errtsprechend der Erfindung als Konusstifte 15 
ausgebildet sind, die in vorzugsweise gleichmdBigen 
AbstSnden uber den Umfang des Verbindungsbereichs 
an den Rohrenden 11a verteilt in einer Reihe Oder auch 10 
mehreren Reihen angebracht sind. 

Die drehfeste Verbindung von Rohr 11 und 
AnschluBstOck 12 mit Hiife der Konusstifte 15 wird auf 
folgende Weise vorgenommen: 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 und 2 werden is 
zunSchst das Rohrende 11a und das zugehOrige 
AnschluBstuck 12 durch Ineinanderstecken verbunden. 
1st eine Klebung im FugespaK 13 vorgesehen, werden 
die Teile zundchst miteinander verklebt und abgewartet, 
bis der Klebstoff ausgehdrtet ist. Sodann werden das 20 
Rohrende 11a und der betreffende HQIsenabschnitt 12a 
des AnschluBstQcks 12 radial durchbohrt, so daB sich 
fluchtende Bohrungsabschnitte 16 und 17 (Fig. 2) erge- 
ben. AnschlieBend werden die Bohrungsabschnitte 16 
und 17 gemeinsam konisch aufgerieben. Dabei weist 25 
die duBere MOndung der Bohrung 16 im Rohrende 11a 
den grOBten und die innere MOndung der Bohrung 17 
den Weinsten Durchmesser auf. Die Kbnizitat der Boh- 
rungen entspricht der Konizitdt des Konusstiftes 15 und 
kann vorteilhafterweise z.B. etwa 1 :50 betragen. In jede so 
konische Bohrung 16, 17 wird nunmehr von auBen ein 
vorzugsweise aus Stahi bestehender Konusstift 15 mit 
geschliffenem Kbnusmantel eingepreBt. 

Da KraftQbertragungswellen insbesondere bei 
hohen Drehzahlen beachtlichen Fliehkrdften unterwor- 35 
fen sind, sieht die Erfindung eine besondere Sicherung 
der Konusstifte 15 gegen radiales Herausschleudern 
vor. Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist hierzu 
der Konusstift 15 an seinem im Durchmesser W einer en 
Ende mit einer Gewindebohrung 1 8 versehen, in die ein 40 
Gewindeschaft 19 einer Sicherungsschraube 20 von 
der Innenserte des Systems her eingreift. Da aufgrund 
der unvermeidlichen Toleranzen die innere Stirn 21 des 
Konusstiftes 15 unterschiedlich wert in den Innenraum 
eingre'rfen wird, ist zur Gewahrleistung einer sicheren 45 
Verspannung des Konusstiftes 15 gegenuber dem HQI- 
senabschnitt 12a des AnschluBstQcks 12 zwischen dem 
Kopf der Schraube 20 und der Innerrfiache 12b des Hul- 
senabschnitts 12 ein DistanzstOck 22 eingespannt 

Das DistanzstOck 22 hat eine etwa topfartige Form so 
mit einer Durchgriffsdffnung 22a fOr den Schaft 19 der 
Schraube 20 und einem Topfrand 22b. Dessen Innen- 
durchmesser ist gr&Ber als der AuBendurchmesser des 
verjungten inneren Endesdes Konusstiftes 15, dasdes- 
halb in das Innere des Topfes eintreten kann, wie es ss 
beispielsweise in Fig. 1 gezeigt ist. Auf diese Weise 
gestattet das besonders gestaltete DistanzstOck 22 
unabhdngig von den auftretenden unvermeidlichen 



Toleranzen die feste Sicherung des Konusstiftes 15. 

Was das Sicherungsmitte! fur den Konusstift 15 
betrifft, kdnnte man es auch unmtttelbar am Konusstift 
selbst ausbikJen, etwa indem das verjQngte Ende des 
Konusstiftes 15 nietfdhig ausgebildet ist Dies kdnnt 
mittels einer bezuglich des Stiftes axialen Aufbohrung 
erreicht werden, die einen durch Umbdrdeln vernietba- 
ren Strftrand schafft. 

Auch kann der Konusstift 15 an seinem im Durch- 
messer verjungten Ende mit einem Gewindeschaft ver- 
sehen sein, und das Sicherungsmittel kann aus einem 
damit verschraubbaren und sich mindestens mittelbar 
an der Innenseite des HOIsenabschnitts abstutzenden 
MutterkGrper bestehen. 

Es ist grundsdtzlich mOglich, in den Fugebereich 
zwischen Konusstift 15 und den Bohrungsabschnitten 
16 und 17 einen Klebstoff, z.B. ein aushartbares Epo- 
xydharz, einzugeben. Einerseits erleichtert dies das 
Gleiten des Konusstiftes 15 beim Eintreiben in die Boh- 
rungsanordnung 16, 17 und hat andererseits den Vor- 
teil, daB der Klebstoff Poren Oder andere Unebenheiten 
perfekt nivellieren kann, die im FQgebereich insbesond- 
ere im Bohrungsabschnitt 16 des Rohrendes 11a vor- 
handen sein kOnnten. Zudem trdgt der Klebstoff 
zus&tzlich zur festhaftenden Verbindung des konusstif- 
tes 15 bei. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel, welches in den Fig. 1 
und 2 gezeigt ist, liegt eine sogenannte "einschnittige" 
Verbindung zwischen Rohrende 1 1a und einem einzi- 
gen HQIsenabschnitt 12a des AnschluBstQcks 12 vor. 
Urn dabei ein Verkippen oder eine sonstige unzuldssig 
Querverlagerung oder Schrdgstellung des Konusstiftes 
15 zu verhindern, weist der HQIsenabschnitt 12a eine 
Verstdrkung 12b in Form einer nach innen erhabenen 
umlaufenden Ringrippe 23 auf. 

Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 unterscheidet 
sich hiervon im wesentlichen durch eine sogenannte 
N zweischnittige , * Verbindung dergestalt, daB das ver- 
dickte Ende 11a des Rohres 11 sowohl innen als auch 
auBen von jeweils einem HQIsenabschnitt 12a, 12d tan- 
giert ist. Da hier der Konusstift 15 sowohl im Innern des 
Rohrendes 1 1a als auch auf dessen AuBenseite jeweils 
einen Bohrungsabschnitt des AnschluBstQcks 12 durch- 
grerft, sind besondere stabiiitatserhOhende MaBnah- 
men nicht erforderlich. Errtsprechend kann auch der 
Konusstift 15 kOrzer ausgefuhrt sein. 

Auch bei dieser zweiten Ausfuhrungsform kdnnen 
die FQgespalte 13 (innen) und 13a (auBen) jeweils 
zumindest in einem axialen Bereich zur Klebespalten 
erweitert sein. Eine zweckmdBige Spaltweite liegt z.B. 
bei 0,1 mm, wobei es aus FestigkeitsgrQnden vorteilhaft 
ist, wenn sich der Klebespalt zum freien Ende des 
jeweiligen HOIsenabschnitts 12a, 12d hin geringfugig 
erweitert. 

Die Konusstifte 15 weisen, wie die Figuren deutlich 
zeigen, vorzugsweise keinen Qber den Konusschaft 
radial vorstehenden Kopf auf, urn in jedem Fall auszu- 
schlieBen, daB ein solcher die Rohroberfldche in Mitlei- 
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denschaft Ziehen kdnnte. 

Dargestelft und bislang beschrieben wurden die als 
besonders vorteilhaft erkannten Merkmale der Erfin- 
dung. Gleichwohl sind Abwandlungen im Rahmen der 
Erfindung mOglich. Dies betrifft beispielsweise die s 
Sicherungsmittel fur die Konusstrfte 15. Hier kdnnte 
man auch daran denken, auf der AuBenseite des Ver~ 
bindungsbereichs eine Manschette anzubringen. Beim 
Ausfuhrungsbeispiel nach Rg. 1 wurde diese Man- 
schette also auf der AuBenseite des Rohrendes 11a w 
und bei der AusfQhrung nach Rg. 3 auf der AuBenf lache 
des Hulsenabschnitts 12d des AnschluBstQcks 12 lie- 
gen und die Kbnusstifte gegen einen mdgiichen Austritt 
sichern. 

15 

Patentansprflche 

1. KraftQbertragungswelle (10) mit einem aus faser- 
verstarklem Kunststoff bestehenden Rohr (11), an 
dessen Enden (1 1a) jeweils ein AnschluBstQck (12) 20 
zur Drehmomentubertragung befestigt ist, welches 
wenigstens einen mit dem Ende (1 1a) des Rohres 
(11) steckverbindbaren HQIsenabschnitt (12a; 12d) 
aufweist und im axialen Oberdeckungsbereich von 
HQIsenabschnitt (12a; 12d) und Rohr (11) deren 25 
Wandungen radial durchsetzende Bolzen (14) zur 
Drehmomentubertragung angeordnet sind, 
dadurch aekennzeichnet. daB die Bolzen (14) aus 
Konusstiften (15) bestehen, die radial von auBen 

her in die zuvor entsprechend konisch ausgearbei- 30 
teten Bohrungen (16, 17) von Rohr (11) und HQI- 
senabschnitt (12) eingetrieben und in ihrer Endlage 
durch wenigstens ein Sicherungsmittel festgehal- 
ten sind. 

35 

2. KraftQbertragungswelle nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB jedem Konusstift (15) ein 
eigenes Sicheaingsmittel im Innern des Rohres 
zugeordnet ist. 

40 

3- KraftQbertragungswelle nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sicherungsmittel gemein- 
1 sam mit einem am Konusstift (15) vorgesehenen 
Gewinde eine Spannverschraubung bildet. 

45 

4. KraftQbertragungswelle nach Anspruch 2 oder 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Konusstift (15) 
ein sich zu seiner im Durchmesser kieineren Stirn- 
seite (21) Offnendes Innengewinde (18) aufweist, 

mit dem eine Spannschraube (20) zusammenwirkt, so 
zwischen deren Kopf und der Innenf l&che des HQI- 
senabschnitts (12a) ein DistanzstQck (22) einge- 
spannt ist, das am HQIsenabschnitt (12a) mit einem 
etwa topftrmigen Abschnrtt (22b) anfiegt, dessen 
Innendurchmesser grOBer ist als der AuBendurch- 55 
messer der Kegelstiftstirn (21). 

5. KraftQbertragungswelle nach Anspruch 2, dadurch 



gekennzeichnet, daB das Sicherungsmittel unmit- 
telbar am Konusstift (15) selbst ausgebildet ist. 
indem das verjungte Ende des Konusstiftes (15) 
nietfdhig ausgebildet ist. 

6. KraftQbertragungsivelle nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Konusstift (15) an seinem 
im Durchmesser verjOngten Ende mit einem Gewin- 
deschaft versehen ist und das Sicherungsmittel aus 
einem damit verschraubbaren und sich mindestens 
rrritteibar an der Innenseite des Hulsenabschnitts 
(12a) abstQtzenden Mutterkdrper besteht 

7. KraftQbertragungswelle nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sicherungsmittel eine auf 
dem HQIsenabschnitt (12d) oder dem Rohrende 
(11a) befestigte Manschette ist. 

8. KraftQbertragungswelle nach Anspruch 1 oder 
einem der darauf folgenden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das AnschluBstQck (12) in konzentri- 
scher Anordnung zwei HQIsenabschnitte (12a, 12d) 
aufweist, zwischen denen das Ende (11a) des Roh- 
res (1 1) aufgenommen ist. 

9. KraftQbertragungswelle nach Anspruch 1 oder 
einem der darauf folgenden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das AnschluBstQck (12) einen in das 
Ende (11a) des Rohres (11) eintauchenden HQI- 
senabschnitt (12a) aufweist. der im Anordnungsbe- 
reich der Kbnusstifte (15) eine MaterialverstSrkung 
(12c) insbesondere in Form einer umlauf enden 
Innenrippe (23) aufweist 

10. KraftQbertragungswelle nach Anspruch 1 oder 
einem der darauf folgenden. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die FQgespalte (13; 13a) zwischen 
HQIsenabschnitt (12a, 12d) und Rohrende (11a) 
zumindest bereichsweise zur Aufnahme von Kleb- 
stoff ausgebildet sind. 

11. KraftQbertragungswelle nach Anspruch 1 od r 
einem der darauf folgenden, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Konusstift (15) unter Vermittiung 
eines Klebstoffs in die konischen Bohrungen (16, 
17) von Rohrende (1 1a) und HQIsenabschnitt (12a, 
12d) eingesetzt ist. 
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